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@ Sensorelement fur einen nnehrstufigen VerschleiSgeber, insbesondere fQr Bremsbelage 

Es wird ein Sensorelement zur VerschlelSsrmittlung vor- 
geschiagen, welches einen hohen Grad an Funktionssicher- 
hait bietet und unter GroSserienbedingungen gut reprodu- 
zlerbar herstellbar ist. Das Sensorelement (1) bssteht aus 
ainem Triger (35), vorzugsweise aus einem Stahlkeramik- 
substrat, auf welchem in Dickschichttechnik ein Wlder- 
standsnetzwark (2) aufgebracht ist, bei welohem In Reilia 
geschaltete Widerstande (22 bis 27) jaweils von einer 
Leiterschieife (29 bis 34) uberbruckt sind und die Leiter- 
schlaifen (29 bis 34) in VersohleiSrichtung gestaffeltzueinan- 
der angeordnet sind. Von Bedeutung ist dabei, dali die 
Keramiksehicht eine StSrke in ainer Groltenordnung < 100 
{tin aufwalst 
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1 2 
Beschreibung dererseits. Von Nacbteil ist ferner, daB MaBnahmen er- 

griffen werden mOssen, das herstellungsbedingt porige 

Die Erfindung betrifft ein Sensorelement fOr einen Keramiksubstrat gegen eine Wasseraufnahme abzu- 
mehrstuf igen VerschleiQgeber, insbesondere fur Brems- dichten und damit dektrisch zu isolieren. 
belagegemaBdemOberbegriffdesAnspruchsl.wobei 5 Der Gegenstand der DE2356 242A1 stellt einen 
das Sensorelement in Bremsen von Fahrzeugen, KrE- meiirstufigen VerschldBgeber mit ebenfalls aitf einem 
nen, Seilbahnen und Hebezeugen Anwendung flnden keramischen TrSger aufgebrachten Ldterbahnen und 
•tat""- . mehreren Widerstanden dar. Bei diesem VerschleiBge- 

An einen derartigen Geber, insbesondere aber an das ber erfolgt die Signalgabe durch Abbrechen entspre- 
eigentliche Sensorelement, das bei einer Kraftfahrzeug- 10 chend ausgebildeter Bereiche des TVagers, was eine ver- 
bremse in einem auBerordentlich rauhen Milieu unmit- haltnismSBig komplexe Form und SprOdigkeit des Tri- 
telbar am Oder im Bremsbelag verwendet wird und gers erforderlich macht FQr einen Einsatz in Bremsen 
dureJi den Bremsvorgang Temperaturen bis zu 600'C eines Kraftfahrzeuges ist ein derartiger VerschleiBge- 
ausgesetzt ist, mussen hohe Anforderungen hinsichtlich ber auch wegen der geringen meohanischen Stabilitat 
einer zweifelsfreien Funktion gestellt werden. Diese An- 15 ungeeignet. Desgleichen ist durch die mangelnde Stobi- 
forderungen an die Funktionssicherheit mflssen heute litSt die Handhabung bei der Herstellung beeintrttchtigt 
wcniger deshalb so exakt definiert sein, well rechtzeitig und fOr die Montage eine unangemessene hofie Sorgfalt 
vor unzulassigen Betriebszustanden eines Bremsensy- erforderlich. 

stems gewarnt werden soli oder durcli rechtzeiuge Si- Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand so- 
gnalgabe eine vorbeugende Wartung ausgelost werden 20 mit darin, ein Sensorelement zu schaffen, welches unter 
soli, sondern well bei modernen Bremsensystemen GroBserienbedingungen gut reproduzierbar herstellbar 
durch Steuerung des Reibmomentes eine Optimierung ist, einen hohen Grad an Funktionssicherheit bietet und 
des VerschleiBverhaltens der Bremsen und somit eine in seiner Geometric mit vergleichsweise geringem Auf- 
Minimierung der Wartungstatigkeit bewirkt und eine wand veranderbar oder neuen Einbaugegebenheiten 
ErhOhung der Fahrsicherheit durch Vermeidung von 25 anpaBbarisL 

Oberhitzungen der Bremsen erzieit werden soli. Dabei Die LOsung der gestellten Aufgabe beschreibt der 
ist eine stufenweise, d. h. quasianaloge VerschleiBerfas- Patentanspruch 1. Bevorzugte Ausfuhrungsvarianten 
sung einer rein analogen VerschleiBerfassung deshalb stellen die Unteranspriiche dar. 
vorzuziehen, well damit der EinfluB der Herstelltoleran- Der besondere Vorzug der Erfindung ist darin zu se- 
zen der Wandlerelemente sowie der durch den Tempe- 30 hen, daB der Trager des sensierenden Widerstandsnetz- 
raturgang zusatzlich erfolgenden MeSwertabweichung werkes, bezogen auf das einzelne Sensorelement, als 
eliminiert werden kann, d. h. es ist bei ausreichender relativ dflnnes Piattchen ausgebildet sein kann, welches 
Stufung in jedem Falle feststellbar, weicher VerschleiB- forrastabil und in hohem MaBe temperatur- und gegen 
grad erreicht ist aggressive Medien bestandig ist Ferner ist der Raumbe- 

Em solcher VerschleiBgeber bzw. das Sensorelement 35 darf des Sensorelementes durch Verwendung der Dick- 
des Gebers ist andererseits selbst ein VerschleiBteil, das schichtschaltungstechnik far das sensierende Wider- 
beim Bremsbelagwechsel neu anzubringen ist oder im standsnetzwerk extrem gering, d. h. das Sensorelement 
BrenKbelag bzw. in dem Verbundteil aus Bremsbelag laBt sich in geeigneter Weise in einem Montagegehause 
und dessen Trager von vornherein integriert ist Das einbauen, in einem Spalt einspannen oder im Bremsbe- 
heiBt, das Sensorelement sollte problemlos montierbar 40 lag einbetten. Dabei kSnnen es die verschiedenen Ein- 
sein, was im letzteren Falle zweifellos gegeben ist, es bausituationen erforderlich machen, daB die Konfigura- 
sollte aber auch kostengOnstig herstellbar sein. tion der Leiterschleif en und des Widerstandsnetzwerkes 

Aus der DE 30 07 887 Al ist ein VerschleiBgeber be- und die Geometric des Sensorelementes variiert wer- 
kannt, bei dem auf einer Isolierstoffplatte entweder un- den mUssen, daB aber der Trager und die vorteilhafte 
terschiedlich lange Leiterbahnen oder ein abtragbarer 45 groBseriengerechtcFertigungstechnikbeibehaltenwer- 
groBfiachiger Widerstand aufgebracht wird und eine denk6nneaEntscheidendistjedochdieErkenntnis,dafl 
zweite Isolierstoffplatte vorgesehen ist, die zur Einbet- ein solches Metallkeramiksubstrat, insbesondere ein 
tung der Leiterbahnen bzw. des Widerstandes mit der Stahlkeramiksubstrat, bestehend aus einem relativ wei- 
ersten Isolierstoffplatte verklebt ist. Abgesehen davon, chen, zahen und zunderfreien Chromstahl und einer zur 
daB bezweifelt werden muB, daB das fUr den Geber so Erzeugung der erforderlichen Dichtheit und Isolations- 
verwendete Material hinsichtlich der VerschleiBbarkeit, fahigkeit mit hoher Temperatur eingebrannten Kera- 
Temperaturbestandigkeit und Stabilitat den Anforde- mikschicht von 40 bis 80 \im Schichtdicke gemeinsam 
rungen gerecht wird, muB ein derartiger Geber in Ein- mit einem Bremsbelag verschleiBbar ist und dabei we- 
zelfertigung erstellt werden, wobei das Verkleben der der schmiert noch die reibende Bremstrommel oder 
beiden Isolierstoffplatten wenig fertigungsfreundlich ist 55 Bremsscheibe beschadigt 

Mit der DE 39 15 996 CI ist demgegenttber eine Bau- Durch die Verwendung eines zusatzlichen Widerstan- 
form eines VerschlelBgebers bekannt geworden. bei der des, der nicht durch eine Leiterschleife kurzgeschlossen 
eine Widerstandsschicht auf einem Keramiksubstrat ist, wird hinsichtlich des sensierenden Widerstandsnetz- 
mittels Dickschichttechnik aufgebracht wird, d.h. es werkes auBerdem der Vorteil erzieit, daB der Ver- 
wird eine Widerstandspaste verwendet, die ia das Kera- eo schleiBgeber auf KurzschluB oder Unterbrechung der 
miksubstrat elngebrannt wird. Das Keramiksubstrat Zuleitungen prufbar bleibt, da bei der vorgesehenen 
wird in diesem Falle bei seiner Herstellung so behandelt, Schaltung im normalcn Betriebszustand weder der tota- 
daB die Keramikmasse nicht voll aushSrtet und somit le KurzschluB noch infolge verschlciBbedingter Durch- 
Beschadigungen einer Bremstrommel oder einer trennung der Leiterschieifen die totale Unterbrechung 
Bremsscheibe nicht zu befflrchten sind. Dies bedeutet 65 desVerschleiBgebersvorkommea 
eine erhebliche Unsicherheit hinsichtlich der tatsSchli- Bei geringer Stufenzahl in der GrCBenordnung von 
Chen Harte bezflglich VerschleiBbarkeit des kerami- 15 .Stufen kann infolge der erzielbaren Fertigungsge- 
schen TrSgers einerseits und dessen PormstabiIit9t an- nauigkeit von ca. 5% auf einen Laserabgleich der Wi- 
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derstande des Widerstandsnetzwerkes verzichtet wer- 
den, d. h. eine Trennung der Leiterschleifen von der Wi- 
derstandsreihenschaltung und deren nachfolgenden 
OberbrQckung mittels geeigneter Leiter ist dann nicht 
erforderlich. 

In diesem Zusammenhang ist bedeutsam, daB unter 
der Voraussetzung, daB die Signalspriinge konstant sein 
soilen, ein Widerstandsnetzwerk vorgesehen ist, bei 
welchem die Werte der Widerstande von Stufe zu Stufe 
ansteigen und welches aus einer Spannungsquelle rait 
Vorwiderstand betrieben wird. Dadurch ist, im Gegen- 
satz zu einem Widerstandsnetzwerk mit jeweils glei- 
chen WiderstSnden und einer Beschaitung mit einer 
Stromquelie der Gesamtwiderstand des VerschleiBge- 
bers bei groBer Stufenzahl hoch und der EinfluB der 
Toleranzen relativ gering, so daB mit einem aus einer 
Spannungsquelle betriebenen Widerstandsnetzwerk 
mit stelgenden Widerstandswerten eine hohere Stufen- 
zahl for einen VerschleiBgeber wahlbar ist 

Vorteilhaft ist fcmer, daB die Sensorelemente im Nut- 
zen herstellbar sind und daB jeweils far eine Viclzahl 
von Sensorelementen mehrere Fertigungsschritte ma- 
schineil durehgef flhrt werden und dadurch die geforder- 
te Qualitat garantiert ist Die hohe Genauigkeit, mit der 
das Sensorelement durch die Anwendung der Dick- 
schichttechnik herstellbar ist, macht, wenn diese Genau- 
igkeit nutzbar sein soil, selbstverstandlich auch eine ent- 
sprechende Einbaugenauigfceit und einen moglichst 
spannungsfreien Einbau des betreffenden Gebers erfor 



Vorwiderstand 9, das TemperaturmeBelement 3 mittels 
einer Stromquelie 10 betrieben werden. 

Das mit der Fig. 2 dargestellte Einbaubeispiel zeigt 
eine teUweise geschnittene Bremsbaoke 11, beispiels- 
5 weise einer Trommelbremse mit innenliegenden Brems- 
backen. Mit 12 ist einer von wenigstens zwei auf einer 
Schulter 13 der Bremsbaoke 11 befestigten BremsbeUl- 
gen bezeichnet Die Befestigung der Bremsbeiage er- 
folgt abiicherweise mittels mehrerer Niete, von denen 
10 eine mit 14 bezeichnet ist, und denen im Bremsbelag 12 
jeweils eine zylindrische Senkung 15 zugeordnet ist Das 
Sensorelement 1 befmdet sich in einem wenigstens 2stu- 
figen, hulsenfdrmigen Gehause 16, in welchem es mit 
einer temperaturfesten keramischen VerguBmasse oder 
15 zwei keramischen Formteilen mit annahernd den glei- 
chen VerschleiBeigenschaften wie das Bremsbelagmate- 
nal befestigt ist Das Gehause 16 ist seinerseits derart 
gestaltet, daB ein Gehauseabschnitt grdfleren Durch- 
messers den MaBen der zylindrischen Senkung 15 ent- 
spricht und ein Gehauseabschnitt kleineren Durchmes- 
sers, der mit einem Gewinde 17 versehen ist, gleich ist 
dera Durchmesser des Nietschaftes. Sorait laBt sich das 
Gehause 16 in die Durchgangsbohrungen im Bremsbe- 
lag 12 und der Schulter 3 der Bremsbacke U einsetzen 
und mittels einer Mutter 18 und einer zwischengelegten 
Scheibe 19 zwischen dem Bremsbelag 12 und der 
Bremsbacke 1 festspannen. Als Variante ist es denkbar, 
beispielsweise den Gehauseabschnitt gr&Beren Durch- 
messers des Gehauses 16 mit einem Randel zu versehen, 
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derIich.Ferner seinoch erwahnt,daBaufgrunddes vor- 30 der gegenuber der Senkung 15 im BremsbellK 2 eTn 
gesehenen Stah keram ktrSeers fiir t-m H»m Ctu * to ...r ..^ . oremsoeiag ein 
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gesehenen StahlkeramiktrSgers fur ein dem Geber zu- 
geordnetes TemperaturmeBelement, beispielsweise ein 
ebenfalls in Dickschichttechnik aufgebrachter Platinwi- 
derstand, eine gute thermische Ankopplung besteht, da 
der vorgesehene Stahlkeramiktrager ein wirksamer 35 
Warmeleiter darstellt Dennoch kann es erforderlich 
sein, die gemessene Bremsbelagtemperaturen zu korri- 
gieren, well bei neuen Bremsbelagen die gemessenen 
Temperaturen ein niedrigeres Niveau haben als bei 



stark abgenutzten Bremsbelagen. Tor ^6^, « SeTSi Ws'rbSt™f S 
Korrektur kann d e jeweils fest.rest*,IltPV,.rcoi,i«-ft.tVS- ^„-„u i " Ji r.°'^ .''^^'^^^^^ 27 



Korrektur kann die jeweils festgestellte Verschleiflstufe 
herangezogen werden. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand der beigefQg 
ten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
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UbermaB aufweist Die Montage des Gehauses 16 er- 
folgt dann durch Einpressen in die vorgesehene NietOff- 
nung, d. h. daB die Mittel zum Verschrauben des Gehau- 
ses 16 entfallen kSnnen. Mit 20 ist ein die vorzugsweise 
teflonisolierten Leitungen zusammenfassender Kabel- 
mantel bezeichnet; 21 stellt einen temperaturfesten Sili- 
konschlauch dar. 

Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, daB das Widerstands- 
netzwerk 2 aus einer Reihenschaltung von Widerstan- 



utr, 1 «j„ Di I u 1 J • « "^'6^" ucs zu sensiercnoen Bremsbe ages nacheinander unter- 



einer entfemt angeordneten Auswerteeinheit, 

Fig. 2 ein Einbaubeispiel des in geeigneter Weise ge- 
kapselten Sensorelementes in der Bremsbacke euier 
Trommelbremse, 



durch Leiterschleifen 29 bis 34 kurzgeschlossen sind. 
Die Leiterschleifen 29 bis 34 sind in VerschleiBrichtung 
gestaffelt ausgebildet, so daB sie durch die AbnQtzung 
des zu sensierenden Bremsbelages nacheinander unter- 



PScr « »i„ V»u,if..„ -V • • 1 J J J wiucrsiBHQ aus werimauig gestattelten Wderstanden. 

Fig. 3 em Schaltungsbeispiel des Widerstandsnetz- 50 Dabei kann das System wie folgt bemessen sein- Be 
erkes ernes Sensore ementes eamSRVia. 1 -s„», " . 5 



werkes eines Sensorelementes gemaB Fig. 1, 

Fig. 4 ein aus dem Nuteen ausgeschnittenes Sensor- 
element in Draufsicht, welches fUr einen Einbau in ci- 
neni Gehause gemSB Fig. 2 vorgesehen ist. 

Fig. 5 eine teilweise Seitenansicht des Sensorelemen- 
tes gemaB Fig. 4 in iiberhohter Darstellung, 

Fig. 6 ein AusfUhrungsbeispiel des Sensorelementes, 
welches far ein Einbetten in einen Bremsbelag geeignet 
ist 

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausftih- 
rungsbeispiels eines VerschleiBgebers mit einem Sen- 
sorelement 1, welches ein den VerschleiB sensierendes 
Widerstandsnetzwerk 2 und ein die Temperatur der 
Reibflache einer B-emse erfassendes MeBelement 3 um- 
faBt Das Sensorelement 1 ist uber eine Masseverbin- 
dung und zwei Signalleitungen 4, 5 und 6 mit einer Aus- 
werteeinheit 7 verknQpft, aus welcher das Widerstands- 
netzwerk 2 mittels einer Spannungsquelle 8 und einem 



leitung erwShnt, besteht das Widerstandsnetzwerk 2 un- 
ter der Voraussetzung gleicher SignalsprQnge und einer 
Beschaitung mit einer Spannungsquelle und einem Vor- 
widerstand aus wertmaBig gestaffelten Widerstanden. 
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emer konstanten Spannung von 5 V und einem Vorwi- 
derstand von 1,5 kn kfinnen die Widerstandswerte der 
Widerstande 22 bis 28 286, 400, 600, 1000, 2800, 6000 und 
214£2betragen. 

Aus der Fig. 3 ist femer eindeutig ersichtlich, daB es 
der nicht kurzgeschlossene Widerstand 28 ermoglicht, 
die Zuleitungen des Sensorelementes 1 prfifbar zu ma- 
chen. Erwahnenswert ist femer, dafl bei den gewShlten 
Widerstandswerten die Widerstande mit ein und dersel- 
ben Widerstandspaste gedruokt werden konnen, d. h. 
daB alle WiderstSmde gleiches Temperaturverhalten zei- 
gen. Es kann aber auch zweckmtBig sein, mehrere Wi- 
derstandspasten mit gegenlaufigem Temperaturgang zu 
verwenden. 

Ein als TemperaturmeBelement 3 dienender Wkier- 
stand, beispielweise ein Platinwiderstand, kann entwe- 
der als f ertig konf ektionierter Widerstand auf die Dick- 
schichtschaltunggeklebt und dann mit den betreffenden 
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Leiterbahnen kontaktiert werden oder er kann als Dick- 
schichtwiderstand unter Verwendung dner geeigneten 
Widerstandspaste gedruckt werden. 

Die Drau^icht Fig. 4 zeigt ein Sensorelement 1, wel- 
ches for einen Einbau gemiB Fig. 2 ausgebildet ist In 5 
diesem Falle muB das Widerstandsnetzwerk 2 auf einer 
relativ schmalen Zunge des TrEgers 35, die in den Scliaft 
des Oehfiuses 16 eingreift, untergebraciit werden. Der 
iContaktierung des Sensorelementes 1 mit den Leitun- 
gen 4, 5 und 6 dienen Kontakte 36, 37 und 38. Mit 39 und 10 
40 sind Kontakte bezeichnet, die der Kontaktierung des 
TemperaturmeBelementes 3 dienen. Die striclipunktier- 
te Fl&clie 41 soil die Klebestelle anzeigen far den Fall, 
daB der temperaturabh^ngige Widerstand 3 als ferdg 
konfektionierter Widerstand auf die Dickschichtschal- 15 
tunggeklebtwird. 

Wie ferner aus der Fig. 4 ersichtlwh ist, sind an den 
Enden der Leiterschleifen 29 bis 34 und den zugehori- 
gen Verbindungsstellen der Widerstandsreihenschal- 
tung 22 bis 28 Kontakte ausgebiUet Ein Kontaktpaar 20 
ist mit 42, 43 bezeichnet Auf diese Weise, d. h. durch die 
vorgesehenen Unterbrechungen, sind die MderstSnde 
22 bis 28, deren Widerstandswerte aufgrund des Mi- 
schungsverhaitnisses der Widerstandspaste und ihrer 
unterschiedlichen Dimensionen relativ groBe Toleranz- 25 
breiten aufweisen, abgleichbar. Nach dem Abgleichen 
der Widerstande 22 bis 28 werden diese Leitungsunter- 
brecliungen UberbrQckt unter Verwendung beispiels- 
weise von anzuschweiSenden Leitern oder aufzudruk- 
kender und nachtraglich einzubrennender Leiterbahn- 30 
paste. 

Die teilweise Seitenansicht Fig. 5 soli nochmals den 
Schiclitaufbau des Sensorelementes 1 verdeutlichen. 
Auf dem als TrSger 35 bezelchneten Stahlkeramiksub- 
strat, besteliend aus einer Stahlplatte 44 und einer Kera- 35 
milcscliicht 45, sind die nicht nSher bezeiclineten Leiter- 
bahnen zwischen den WiderstSnden 22 bis 28 die Kon- 
takte 36, 37, 38 sowie 39, 40 und 42, 43 und die Leiter- 
schleifen 29 bis 34 des Widerstandsnetzwerkes 2 sieb- 
drucktechnisch aufgebracht und durch Enbrennen mit 40 
der Keramikschicht 45 verbunden. Nach dem Abgleich 
der in einem oder mehreren weiteren Fertigungsschrit- 
ten ebenfalls mittels Siebdruck aufgebrachten Wider- 
stande 22 bis 28 sowie 3 werden die Kontaktbrucken 46 
zwischen den Kontakten 42, 43, wie bereits eriautert, 45 
hergestellt, die Leitungen 4, 5 und 6 angeschweiBt und 
ein temperaturabhangiger Widerstand im Bereich 41 
aufgeklebt und mit den Kontakten 39, 40 kontaktiert, 
falls ein entsprechender Widerstand 3 nicht bereits sieb- 
drucktechnisch aufgebracht worden ist Danach wird 50 
beispielsweise durch Tauchen des Sensors ein Kalisili- 
katttberzug aufgebracht 

Um filr das Widerstandsnetzwerk 2 gflnstigere Platz- 
verhaitnisse zu schaffen, ist es denkbar, die Geometrie 
des Sensorelementes 1 zu andern, die Schaltung sozusa- 55 
gen umzudrehen und ein entsprechendes, das Sensor- 
element 1 aufnehmendes Gehause auBerhalb des 
Bremsbelages auf der Schulter 13 einer (Fig. 2) Brems- 
backe 11 zu befestigen oder ein entsprechend gestalte- 
tes Gehause in eine zusatzlich im Bremsbeiag 12 und der eo 
Schulter 13 angebrachte Durchgangsbohrung einzufuh- 
ren und in geeigneter Weise an der Ruckseite der Schul- 
ter 13 zu befestigen. 

Mit der Fig. 6 ist ein Sensorelement 1 dargestellt, wel- 
ches unmittelbar, d. h. ohne in ein Gehause eingebaut 65 
werden zu mtlssen, Anwendung finden kann, indem es 
bei der Herstellung eines Bremsbelages unmittelbar auf 
einem Strahltrager direkt in den Bremsbeiag eingebet- 



tet wird. Mittels an dem Stahlkeramiksubstrat des Sen- 
sorelementes 1 ausgebildeter Zungen 47 und 48 wird das 
Sensorelement 1 vor dem Einbetten in den Bremsbeiag 
in Schlitzen in dem Stahltrager in geeigneter Weise ver- 
ankert Das Widerstandsnetzwerk 2 ist in diesem Falle 
derart gestaltet, daB sich die Widerstande 22 bis 28 in 
einem schmalen Bereteh unterhalb der maximalen Ver- 
schleiBgrenze befmden und die Leitungen 4, 5, 6 parallel 
zur VerschleiBebene aus dem Bremsbeiag herausge- 
fiihrt werden. Aus Platzgrfinden ist bei diesem Sensor- 
element auf eine lYennung von Leiterschleifen und Wi- 
derstandsreihenschaltung und somit auf die MOglichkeit 
des Abgleichens der Widerstilnde verzichtet worden. 

Denkbar ist in diesem Zusammenhang auch eine Va- 
riante, bei der das Sensorelement als Winkelprofilteil 
hergestellt wird, wobei sich auf dem einen Schenkel die 
Leiterschleifen und auf dem anderen Schenkel die Wi- 
derstande befinden. Der die Widerstande tragende 
Schenkel des Sensorelementes kann unmittelbar auf 
den Stahltrttger der Bremsbacke oder in einer Vertie- 
fung des Stahltrftgers, beispielsweise durch Kieben. be- 
festigt werden. Dadurch ergibt sich eine besonders ge- 
ringe BauhShe fur das Sensorelement und somit eine 
besondere Eignung fflr relativ dQnne Bremsbeiage. An- 
dererseits ist de Sensierung des Bremsbelagverschlei- 
Bes bis ziu- einer minimalen Belagstarke mdgiich. 

PatentansprQche 

1. Sensorelement fflr einen mehrstufigen Ver- 
schleiBgeber, insbesondere fur Bremsbeiage mit ei- 
nem verschleiBbaren TrSger, welcher im eingebau- 
ten Zustand des Sensorelementes gemeinsam mit 
dem Bremsbeiag abgetragen wird und auf welchem 
ein Widerstandsnetzwerk mit Leiterschleifen in 
Dickschichttechnik angeordnet ist derart, daB die 
Leiterschleifen m VerschleiBrichtung nacheinander 
unterbrechbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Trager (35) ein Metallkeramiksubstrat vorgese- 
hen ist und daB die Keramikschicht (45) des Metall- 
keramiksubstrates, auf welcher die Leiterschleifen 
(29 bis 34) und die Widerstande (22 bis 28) des 
sensierenden Widerstandsnetzwerkes aufgebracht 
sind, eine Starke in einer GrSBenordnung < 
100 )im aufweist 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Widerstandsnetzwerk (2) 
durch eine Reihenschaltung von mehreren Wider- 
standen (22 bis 27) gebildet ist von denen jeder von 
einer Leiterschleife (29 bis 34) Qberbrflckt ist und 
die Leiterschleifen (29 bis 34) in VerschleiBrichtung 
zueinander gestaff ek angeordnet sind. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die zur Oberbrttckung der Widerstande (22 bis 
27) des Widerstandsnetzwerkes (2) vorgesehenen 
Leiterschleifen (29 bis 34) und die Widerstandsrei- 
henschaltung voneinander elektrisch getrennt auf 
dem Metallkeramiksubstrat aufgebracht werden, 
daB an den jeweiligen Enden der Leiterschleifen (29 
bis 34) und den zugehorigen Verbindungsstellen 
der Reihenschaltung der Widerstande Kontakte 
(42, 43) ausgebildet sind und daB nach dem Ab- 
gleich der Widerstande (22 bis 28) die Leitungsun- 
terbrechungen liberbrflckt werden. 

4. Sensorelement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
. kennzeichnet, daB den in Reihe geschalteten die 

VerschleiBstufen kennzeichnenden Widerstanden 
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(22 bis 27) ein als Temperaturmeflelement (3) die- 
nender temperaturabhangiger Widerstand zuge- 
ordnet ist 

5. Sensorelement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der temperaturabhangige Wi- 5 
derstand als Dickschichtwiderstand gedruckt ist 

6. Sensorelement nach Ansprucli 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB seine Herstellung im Nutzen er- 
folgt und die nachfolgende Vereinzelung durch 
Ausschneiden mitteis eines Lasertrennverfahrens 10 
aus der in geeigneter Weise vorgepragten Metall- 
keramiksubstratplatte vorgenommen wird. 

7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Kontaktieren der 
DrShte der Massen und Signalleitungen (4^ 5, 6) ein u 
Kalisilikatiiberzug aufgebracht wird. 
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Sensor for a multi-step wear indicator, particularly for brake linings. 

Abstract not available for EP0616144 
Abstract of correspondent: DE4308272 
The sensor element (1 ) has a carrier (35) 



provided by a metal ceramics substrate 
carrying a resistance network in the form 
of a thick-film circuit, with a number of 
series resistances {22..27), each bridged 
by a conductor loop {29..34). These loops 
are offset from one another in the wear 
direction. 

The ceramics layer of the metal ceramic 
substrate carrying the resistance network 
has a thickness of less than 100 mm. 
USE/ADVANTAGE - Brakes of vehicle, 
cable railway, or crane. Reliable sensor 
element suitable for mass prodn., high 
degree of reliability, easily changeable 
structure. 




